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摘要 
多年来我国一直保持着高速的经济增长速度，但是高速经济增长的背后是巨
大的能源消耗与严重的环境污染。虽然近年来我国经济增长速度有所下滑但相对
世界其他经济体而言还是比较快的，这就要求我们关注我国经济增长质量，考察
全要素生产率。本文就是在此背景下，将能源消耗纳入投入要素范畴，对中国省
际三大产业全要素生产率增长进行测算、分解和对比，同时也对全要素生产率增
长的相关影响因素进行了分析。 
本文利用 1997—2013 年我国省际三大产业的面板数据，采用随机前沿分析
法对传统与绿色两种研究框架下三大产业的全要素生产率增长进行计量、分解，
并对全要素生产率增长的影响因素进行回归分析。研究发现：（1）我国各省市尤
其是西部地区的技术效率还是比较低的；（2）对于省际三大产业来说，考虑能源
消耗的绿色全要素生产率增长率低于传统全要素生产率的增长，说明传统全要素
生产率的增长被高估了，绿色全要素生产率增长更能反应经济现实；（3）从绿色
全要素生产率增长的分解可以看出，三大产业的绿色全要素生产率增长都是由技
术进步主导的，技术效率的改进只在第二产业中与技术进步共同推动全要素生产
率的增长，而规模报酬收益率对全要素生产率增长效果不明显；（4）对东中西部
三个产业的绿色全要素生产率的增长差异进行分析发现，研究期间期间第二产业
的绿色全要素生产率增长一直快于第三产业，不过，经济发展水平较高的东部地
区两个产业之间的差异要小于中西部，且近年第三产业的全要素生产率增长有赶
超第二产业的趋势，中部地区两个产业生产率增长的差距基本保持不变，但其差
距小于西部；（5）对绿色全要素生产率产生影响的因素中，城镇化率、二三产业
占比及人力资本水平对三个产业的全要素生产率增长都具有正向的推动作用。最
后，本文在以上研究结论的基础上提出加大科教投入、普及技术配套设施、加快
城市化进程等建议。 
 
关键词：全要素生产率；三大产业；影响因素 
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ABSTRACT 
China has maintained a high economic growth rate over recent years, but behind 
the rapid economic growth is huge energy consumption and serious environmental 
pollution. Although China's economic growth rate has started to decline in recent 
years, it still keep a faster growth than many developed countries. This all require us 
pay attention to the Total Factor Productivity (TFP). In this context, the author take 
the energy consumption into input factors’ consideration to study TFP in the scope of 
the three major industries in China, provincial TFP is also calculated on traditional 
and green framework. Factors related to the growth of total factor productivity were 
analyzed as well. 
In this paper, taking advantage of inter-provincial panel data of three major 
industries in year1997 to year2013, the author use the Stochastic Frontier 
Analysis(SFA) to measure and calculate the TFP growth of the three major industries 
in both traditional and green framework. On basis of the calculation of TFP growth 
the author move forward a single step to analyze the factors that may affect TFP 
growth. Finally, we can summarize that:  
(1) Technical efficiency of provinces in China, especially in western areas, is still 
relatively low, and we should strive to improve the quality of employees and 
strengthen the popularization facilities so that to reduce non-technical efficiency. (2) 
In terms of the three major inter-provincial industry, green TFP growth that consider 
the energy consumption is lower than the conventional total factor productivity 
growth, indicating that the traditional TFP growth has been overestimated and green 
TFP growth can better reflect economic reality. (3) Judging from decomposition of the 
green TFP growth, the three green TFP growth in major industries are dominated by 
the technological progress, technical efficiency improvement only in secondary 
industry jointly promote the TFP growth, and return to scale yields lightly affect the 
growth of total factor productivity. (4)Compare the TFP growth of three industries we 
can know that TFP growth of the second industry is always faster than that of the third 
industry. But, the difference between industries is positively correlate with the level of 
economic development, for the difference of eastern region is the smallest and middle 
region hold a TFP growth ranging between that of eastern and western. (5)The author  
analyze factors that may have an impact on the whole green elements, it indicate that 
the urbanization rate, secondary and tertiary industries accounted for the level of 
human capital and total factor growth in three industries have a positive role in 
promoting. 
Finally, on the basis of the above conclusions the author propose some 
recommendations, such as, increasing investment in science, strengthen technology 
popularization facilities, accelerating urbanization and so on. 
 
Keywords: Total Factor Productivity; Three Major Industries; Factors 
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第1章 引言 
1.1 研究背景及意义 
 
1.1.1 研究背景 
 
改革开放以来，中国经济发展迅猛，为整个世界所瞩目，但我们为取得经济快
速发展而欢庆鼓舞的同时，也越来越注意到快速经济发展带来的巨大能源消耗与严
重的环境污染。虽然近年来经济增长速度有所下滑，但相对世界其他经济体而言还
是比较快的，这就要求我们关注全要素生产率。多年来，学术界从单纯的测算单要
素生产率出发，发展到用全要素生产率来衡量生产效率，从而对经济经济增长的质
量做出评价。 
随着经济社会的发展，在全要素生产率的相应测算及其分解方面，学术界已经
有了很广泛的研究。一方面从相关的研究文献可以看出，大多数学者认为现阶段的
科技飞速发展及技术进步是全要素生产率增长的主导因素。另一方面，我国主要以
投资拉动经济增长，这种经济发展方式对资源的依赖和对环境的污染程度都很大，
不考虑资源消耗和环境污染的传统全要素生产率会被高估，因此现阶段越来越多的
学者在对全要素生产率进行测算时会将资源消耗和环境污染这两个重要因素纳入生
产函数进而对绿色全要素生产率进行相应的测算。 
但是相关文献在对全要素生产率的测算时都是将研究范围限定在全国范围内或
者是某一特定行业，由图表 1-1 可以看出，各产业的能源消耗量的差异是很大的，
所以，对不同产业全要素生产率分别进行测算是十分必要的。在此背景下，作者对
1998-2013 年各省区三大产业的全要素生产率增长率进行测算分析，并在此基础上
对各产业全要素生产率增长的影响因素进行考察。 
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图 1-1  我国三大产业能源消耗趋势图            
资料来源：作者根据中国经济数据库数据整理。 
 
1.1.2  研究意义 
 
众所周知，GDP 作为衡量经济发展水平和富裕程度的核心指标为大多数国家所
采纳，但是，GDP 测算法本身存在着诸多不可忽略的缺陷，比如它忽略了诸如家务
之类没有进入市场交易但却富有价值的商品和服务的价值，它不能全面反应经济发
展同时带来的生态环境的破坏成本和资源消耗的机会成本，因此难以衡量现阶段的
经济发展是否符合经济社会可持续发展战略。本文考虑到传统核算的这种局限性，
把能耗消耗纳入生产函数，重新测算三大产业的全要素生产率，对东中西部三大产
业的 TFP 增长及差异进行分析对比，并对影响三大产业的全要素生产率增长因素进
行分析，以期为相关部门制定经济发展政策提供政策性意见和建议。 
 
1.2 研究思路与结构安排 
 
第一章绪论，主要介绍本文研究的相关理论背景，研究目的、方法与意义。 
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第二章文献综述，本文用全要素生产率来度量三大产业的生产效率，所以本章
做了关于全要素测算方法的文献综述，并对主要的测量方法进行简介与对比。并对
国内全要素生产率的研究现状和传统和绿色框架下的相关文献进行介绍。 
第三章是模型与测算结果，本采用基于超越对数生产函数的随机前沿模型，详
细介绍全要素生产率增长率的测算分解。在全要素的测算中，投入指标的选择及其
估算会直接影响测算结果，所以，本章对三大产业各自的人力资本和物质资本的估
算在产业分类基础上另外分别处理，并估算出省际各产业的能源消耗量。在此基础
上，给出计量的待估系数及技术效率值。 
第四章全要素生产率的分析，根据第三章中对全要素生产率增长率的分解，计
算出技术进步改进、技术效率的改进及规模报酬收益率三个分解项，然后加总得到
全要素生产率增长率。然后在全要素分解的基础上，对全国及东中西部及各省市三
大产业的全要素生产率增长来源进行分析，并考虑将能源消耗纳入对三大产业的影
响，最后绿色框架下三大产业的全要素生产率增长率之间存在的差异。 
第五章在前面全要素生产率增长测算的基础上，选取了城镇化率、FDI 等 7 个
指标，分别对三个产业进行回归分析，考察各个指标对三个产业TFP增长率的影响，
并逐一加以分析。 
第六章的研究结论及政策建议，在第四章实证分析的结果以及相关分解项分析
的基础上得出与第五章影响因素分析的基础上提出政策性的建议。 
 
1.3  创新与不足 
 
1.3.1 创新点 
 
本文可能创新的地方有以下四处： 
1、将能源消耗纳入生产函数来对各省市的三大产业生产率进行测算，省际面板
数据的使用使得研究更深入、更绿色。 
2、对 TFP 的四大测算方法进行了详尽的综述，并对每个方法的优点及缺陷进
行详尽的阐述比较。 
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3、考虑到劳动力并不都是同质性的，本文用人力资本总量（总的受教育年限）
代替单纯的劳动力人数作为投入要素。 
4、对影响全要素生产率增长率的因素进行综合回归分析，而不是仅仅考虑单一
影响因素。 
 
1.3.2 不足点 
 
不足之处在于考虑到能源消耗与污染排放的内生性及数据的不可得性，直接忽
略了对污染物的处理，这种做法也是有待商榷的；在平均受教育年限的测算方面，
将各省的平均受教育年限直接按照同一比例分配到各产业会导致数据的不精准，各
地区三个产业能源消费也存在同样的不足；对全要素生产率增长的分析解释不够深
入；全要素生产率增长率的影响因素还有待更全面的分析考察。 
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第2章 文献综述 
 
经济增长是衡量国家宏观经济运行状况的一个非常重要的指标，同时它是社会
发展的前提。从经济的增长理论来看，索洛首次在《技术变化与总和生产函数》中
将技术进步纳入经济增长模型从而把促进经济增长的因素分为劳动力数量（L）的
增长、固定资本存量（K）的增长以及广义的技术进步（A）。但是，目前我们还无
法直接测度技术进步，所以学者们在进行经济增长核算时通常采用全要素生产率
（Total Factor Productivity, TFP）间接度量经济体的技术进步。 
全要素生产率（TFP），又称综合要素生产率，由美国统计学家肯德里克(J. W. 
Kendrick)首先提出，相对于单要素生产率而言，是指无法用投入要素（如资本和劳
动力等）解释的其他所有因素导致的产出增长部分，一般是在估计总量生产函数后，
采用产出增长率扣除各要素投入增长率的产出增长的余值来衡量。在进行生产效率
和经济增长质量的分析时全要素生产率是其中的关键一环，因此下文将对全要素生
产率做详尽介绍。 
 
2.1 全要素生产率测算方法文献综述 
 
目前，国内有较多的文献对 TPF 进行了详细的研究。最初，在测算 TFP 时假设
没有无效率的存在采用非生产前沿分析，主要包括索洛参差法和对偶法。放松了无
效率的假设后，生产前沿分析得到发展，根据是否需要事先定义生产函数，生产前
沿分析又可以分为参数方法和非参数方法。参数方法又可以分为随机生产函数法和
确定前沿函数法（SFA 为代表），两者的不同是误差项的定义差异造成的。 
下面，本文将对上文提及的四种主要测量方法进行详尽的介绍，并对不同方法
的优缺点进行比较，可以为以后全要素生产率的研究提供详尽的文献理论支撑。 
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图 2-1  生产率测算方法分类 
图表来源：作者根据相关文献的总结归类 
 
2.1.1 索洛残值法 
 
最早测算全要素生产率的是索洛，他用一个“余值”来表示全要素生产率，该
方法被命名为索洛残差法。该方法开始于他在 1957 年开创性地引入的一个古典生产
函数 Q=F（K，L，t），同时他假定该函数是希克斯（Hicks）中性且规模报酬不变
的，那么前述古典函数就可以写成： 
       Q = A(t) ∙ F(K, L)                        (2-1) 
对（2-1）式两边取对数可以得到 
ln 𝑄 = ln 𝐴(𝑡) + ln 𝐹(𝐾, 𝐿)                        （2-2） 
对（2-3）式关于 t 求微分： 
),(),()(
)(
LKF
L
L
F
LKF
K
K
F
tA
tA
Q
Q 






                （2-3） 
简单转换后可得： 
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对
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否
存
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率 
随机性前沿生产函数(SFA) 
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确定方
式不同 
确定性前沿生产函数 
非参数法(DEA) 
参数法 
前沿
函数
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方式
不同 
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